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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Elektroplating 
2.1.1 Pengertian Elektroplating 
Elektroplating atau penyepuhan merupakan salah satu proses pelapisan 
bahan padat dengan lapisan logam menggunakan arus listrik searah melalui suatu 
larutan elektrolit. Elektroplating ditujukan untuk berbagai keperluan, baik untuk 
skala industri maupun rumah tangga (Subekti, 2015). Proses elektroplating atau 
yang lebih dikenal dengan pelapisan logam ini banyak dilandasi oleh 
elektrokimia, bidang yang mengkaji perubahan energi listrik ke energy kimia 
(elektrolisa). Elektroplating memberikan perlindungan pada logam yang 
diinginkan dengan memanfaatkan logam-logam tertentu sebagai lapisan 
pelindung, misalnya tembaga, nikel, krom, perak, dan sebagainya. 
Pelapisan secara listrik merupakan proses pelapisan suatu logam atau non 
logam, secara elektrolisa melalui penggunaan arus listrik searah (direct 
current/DC) dan larutan kimia (elektrolit). Pelapisan bertujuan membentuk 
permukaan dengan sifat atau dimensi yang berbeda dengan logam dasarnya. 
Terjadinya endapan pada proses elektrolisa disebabkan adanya ion-ion bermuatan 
listrik melalui elektrolit. Ion-ion pada elektrolit tersebut akan mengendap pada 
katoda. Endapan yang terjadi bersifat adhesive terhadap logam dasar. Selama 
proses pengendapan berlangsung terjadi reaksi kimia pada elektroda dan elektrolit 
yaitu reaksi reduksi dan oksidasi yang diharapkan berlangsung terus menerus 
menuju arah tertentu secara tetap. Untuk itu diperlukan arus listrik searah dan 
tegangan yang konstan (Mustopo, 2011). 
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Prinsip dasar dari proses lapis listrik adalah berdasarkan pada Hukum 
Faraday yang menyatakan bahwa jumlah zat-zat yang terbentuk dan terbebas pada 
elektroda selama elektrolisis sebanding dengan jumlah arus listrik yang mengalir 
dalam larutan elektrolit. Di samping itu jumlah zat yang dihasilkan oleh arus 
listrik yang sama selama elektrolisis adalah sebanding dengan berat ekivalen 
masing-masing zat tersebut. 
Dalam pelaksanaan proses pelapisan listrik ada beberapa hal yang perlu 
diperhatikan antara lain arus yang dibutuhkan untuk melapis (rapat arus), 
temperatur larutan, waktu pelapisan, dan konsentrasi larutan. Plating termasuk 
salah satu cara menanggulangi korosi pada logam dan juga berfungsi sebagai 
ketahanan bahan. Di samping itu plating juga memberikan nilai estetika pada 
logam yang dilapisi (Siti Marwati,2013). 
Jadi dapat di simpulkan bahwa elektroplating adalah salah satu proses 
pelapisan bahan padat dengan lapisan logam menggunakan arus listrik searah 
melalui suatu larutan elektrolit yang memberikan perlindungan pada logam yang 
diinginkan dengan memanfaatkan logam-logam tertentu sebagai lapisan 
pelindung.  
2.1.2 Susunan Sel Elektroplating 
 Prinsip kerja sel elektrolplating berlawanan dengan sel vota. Oleh karena 
itu, susunan rangkaian sel elektroplating juga berlawanan dengan susunan 
rangkaian sel volta, pada sel elektroplating, anoda bermuatan positif (+) dan 
katoda bermuatan negatif (-). Juga pada sel elektroplating, pemberian katup 
negatif (-) dan positif (+) didasarkan pada potensial yang diberikan dari luar. 
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Gambar 2.1 Prinsip kerja elektroplating (Aisyah, 2004) 
 Dalam suatu elektrolit terdapat kation (ion positif) dan anion (ion negatif) 
yang berasal dari dari ionisasi elektrolit. Jika kita alirkan listrik dalam elektrolit 
tersebut, maka kation akan mengalami reduksi anion akan mengalami oksidasi. 
Kation akan menuju ke katoda (tempat terjadinya peristiwa reduksi), sedangkan 
anion akan menuju ke anoda (tempat terjadi oksidasi).  
 Jadi, dalam sel elektroplating katoda merupakan elektroda negatif sebab 
dituju oleh ion positif, sedangkan anoda adalah elektroda positif sebab dituju oleh 
ion negatif. (siti khoirunika, 2014) 
2.1.3 Macam-macam reaksi pada katoda dan anoda (elektroplating) 
 Sel elektrolisis mempunyai beberapa komponen utama yaitu wadah, 
elektroda, elektrolit, dan sumber arus searah. Dalam sel ini pemakaian jenis 
elektroda dan elektrolit sangat mempengaruhi jenis produk yang di hasilkan. 
Reaksi katoda dan anoda (Elektroplating) dibagi menjadi tiga macam atau 
kelompok : 
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a) Sel elektroplating dengan elektrolit lelehan 
 Biasanya pada sel ini elektroda yang dipakai adalah elektroda yang 
inert (tindak beraksi), yaitu platina atau karbon.lelehan adalah kondisi 
elektroit tanpa mengandung pelarut (air). Jika arus listrik dialirkan 
kedalam ion, maka senyawa itu akan terurai menjadi anion dan kation. 
Pada waktu proses elektroplating, kation akan menuju ke katoda dan anion 
akan menuju ke anoda. Kation langsung direduksi dan anion langsung 
dioksidasi. 
b) Sel elektroplating dengan elektrolit larutan dan elektroda inert (tidak 
reaktif) 
 Unsur yang dapat dipakai sebagai elektroda inert adalah karbon (C) 
dan platina (pt), elektrolit yang berupa larutan yang mengandung air. 
Adanya air dalam larutan mengakbatkan adanya kompetisi antara air 
dengan zat-zat tertentu yang terlihat dalam elektroplating. 
c) Sel elektroplating dengan elektrolit larutan dan elektroda tidak inert 
(reaktif) 
 Pada sel ini elektroda tidak inert (reaktif) ikut bereaksi dan hanya 
terjadi di anoda. Contoh dari elektroda ini adalah Cu, Fe, Zn, dan 
sebagainya kecuali Pt dan C. 
1) Reaksi pada katoda 
Reaksi yang terjadi sama dengan reaksi yang terjadi pada katoda 
saat kondisi sel elektroplating dengan elektroda inert. 
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2) Reaksi pada anoda 
Logam anoda akan teroksidasi menjadi larutan. Dalam hal ini 
semua anion tidak perlu diperhatikan. (siti khoirunika,2014) 
2.1.4 Perbedaan Anoda Dan Katoda 
 Anoda dan katoda adalah elektroda dengan polaritas yang berlawanan. 
Untuk mengetahui perbedaan antara anoda dan katoda, pertama kita perlu 
memahami apa itu mereka. Anoda dan katoda adalah elektroda yang digunakan 
untuk menghantarkan arus listrik kedalam atau keluar dari perangkat yang 
menggunakan listrik. Elektroda adalah bahan konduktor yang memungkinkan arus 
dapat melewatinya. Hal ini bisa terbuat dari logam seperti kuningan, tembaga, 
seng, nikel, dan lain-lain, tetapi bebrapa elektroda yang terbuat dari non logam 
seperti karbon. Elektroda dilengkapi dengan rangkaian sehingga arus akan lewat 
melalui itu. 
 Elektroda dapat berupa anoda atau katoda. Elektroda dimana arus 
meninnggalkan sel dan dimana oksida berlangsung disebut anoda.hal itu juga 
disebut elektroda positif. Di sisi lain, elektroda di mana arus memasuki sel dan 
reduksi terjadi disebut katoda atau disebut elektroda negatif, sbagian besar ini 
berlaku pada perangkat listrik tetapi dalam baterai listrik. 
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Gambar 2.2 Anoda dan katoda pada baterai (Aisyah, 2004) 
 Baterai yang sederhana terdiri dari tiga bagian utama yaitu anoda, katoda, 
dan elektrolit secara sederhana elektroda berada di ujung baterai. Ketika alat ini 
terhubung dengan listrik reaksi kimia dimulai didalam baterai. Elektron menjadi 
terganggu dan harus mengatur kembali. Mereka saling tolak dan bergerak menuju 
katoda yang memiliki elektron lebih sedikit. Ini menyeimbangkan elektron 
diseluruh larutan yang disebut elektrolit. 
 
Gambar 2.3. Arus pada baterai (Aisyah, 2004) 
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Umumnya arus mengalir dari katoda bila perangkat sedang dipakai tetapi 
arah arus dibalik saat perangkat sedang diisi dan katoda mulai berfungsi sebagai 
anoda sedangkan anoda menjadi katoda.Katoda dan anoda ditemukan di perangkat 
yang digunakan untuk menarik arus listrik. Dapat dikatakan bahwa kata-kata 
anoda dan katoda yang digunakan untuk mengidentifikasi polaritas perangkat bila 
digunakan. 
Dalam sel primer atau baterai, terminal non reversible yang berarti bahwa 
katoda akan selalu negatif. Hal ini karena perangkat selalu digunakan untuk 
melepaskan arus listrik. Tapi dalam kasus sel sekunder atau baterai, elektroda 
yang reversibel sebagai pembuangan perangkat, tetapi juga menerima saat 
pengisian. (budisma,2015) 
Pada penelitian ini ditujukan untuk mengetahui perbedaan besar butir dan 
ketebalan pelapisan pada baja karbon menggunakan arus listrik searah melalui 
suatu larutan elektrolit dengan memanfaatkan kuningan sebagai lapisan 
pelindung.  
2.1.5 Perbedaan Larutan Berdasarkan Daya Hantar Listrik 
 Larutan adalah campuran yang bersifat homogen atau serbasama. 
Berdasarkan daya hantar listriknya, larutan terbagi menjadi 2 golongan yaitu 
larutan elektrolit dan larutan non elektrolit. Sedangkan elektrolit dapat 
dikelompokkan menjadi larutan elektrolit kuat dan elektrolit lemah sesuai skema 
penggolongan berikut. 
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Sumber : Aisyah, 2004 
 
Bagaimanakah Anda dapat dengan mudah mengelompokkan larutan ke 
dalam elektrolit kuat, elektrolit lemah ataupun non elektrolit?. Larutan elektrolit 
adalah larutan yang dapat menghantarkan arus listrik. Sedangkan larutan non 
elektrolit tidak dapat menghantarkan listrik. (Media belajar online) 
 
2.1.5.1 Elektrolit Kuat 
1. Terionisasi sempurna 
2. Menghantarkan arus listrik 
3. Lampu menyala terang 
4. Terdapat gelembung gas  
Larutan elektrolit kuat dapat berupa : 
Asam Kuat  : HCl, H2SO4, HNO3, HClO4  
Basa Kuat  : NaOH, KOH, Ca(OH)2 
Garam   : NaCl, K2SO4, CaCl2  
Garam adalah senyawa yang terbentuk dari sisa asam dan basa dengan reaksi 
sebagai berikut  
Asam + Basa ---> Garam + H2O misal, 
 
13 
 
 
 
2HCl + Ca(OH)2 ---> CaCl2 + 2H2O 
Dari reaksi di atas terlihat garam tersusun dari gabungan Cl- sebagai ion 
negatif (anion) dan Ca2+ sebagai ion positif (kation), contoh ion2 lain yang dapat 
membentuk garam yakni : 
Kation  : Na+, L+, K+, Mg2+, Ca2+, Sr2+, Ba2+, NH4+ 
Anion   : Cl-, Br-, I-, SO42-, NO3-, ClO4-, HSO-, CO32-, HCO32- 
sebagai contoh garam yang dapat terbentuk dari gabungan kation dan anion di atas 
antaralain  
 
Penggabungan ion2 di atas berdarkan prinsip KPK yang kita pelajari 
sewaktu di SD, sebagai contoh muatan Mg adalah +2 sedangkan Br adalah -1 agar 
seimbang Mg cukup sebuah sedangkan Br nya dua buah sehingga menjadi 
MgBr2. Saat terurai Br tidak menjadi Br2 namun kembali ke bentuk semula Br 
sebanyak dua buah. (Media belajar online) 
2.1.5.2 Elektrolit Lemah 
1. Terionisasi sebagian  
2. Menghantarkan arus listrik 
3. Lampu menyala redup  
4. Terdapat gelembung gas  
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Daya hantarnya buruk dan memiliki derajat ionisasi (kemampuan 
mengurai menjadi ion- ionnya) kecil. Makin sedikit yang terionisasi, makin lemah 
elektrolit tersebut. Dalam persamaan reaksi ionisasi elektrolit lemah ditandai 
dengan panah dua arah (bolak-balik) artinya reaksi berjalan dua arah, di satu sisi 
terjadi peruraian dan di sisi lain terbentuk kembali ke bentuk senyawa mula-mula. 
Contoh larutan elektrolit lemah adalah semua asam lemah dan basa lemah. 
Asam adalah yang menghasilkan/melepas H+ dan basa yang menghasilkan OH- 
atau menangkap H+  
misalnya : 
  
Kekuatan elektrolit lemah ditentukan oleh derajat ionisasinya yang dirumuskan : 
 
Maka berdasarkan rumus di atas untuk mendapatkan jumlah zat mengion 
dilakukan dengan cara mengalikan jumlah zat mula mula dengan derajat 
dissosiasinya. semakin besar harga derajat ionisasinya maka semakin banyak 
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konsentrasi larutan yang terurai menjadi ion- ionya (mengion). (Media belajar 
online) 
Pada penelitian ini elektrolit yang digunakan adalah H²SO4 , HCL , HNO3 
, CuSO4.5H2O dan H2O untuk melakukan proses elektroplating. 
2.1.6 Kegunaan Sel Elektroplating 
2.1.6.1 Pembuatan Gas di Laboratorium 
 
 Sel elektroplating banyak digunakan dalam industri pembuatan gas 
misalnya pembuatan gas oksigen, gas hydrogen, atau gas klorin. Untuk 
menghasilkan gasoksigen dan hydrogen, Anda dapat menggunakan larutan 
elektrrolit dari kation golongan utama (K+,Na+) dan anion yang mengandung 
oksigen (So42-,, NO3-)dengan electrode Pt atau karbon. Reaksi elektroplating 
yang mengahsilkan gas,misalnya elektroplating larutan Na2SO4 menggunakan 
electrode karbon. 
Reaksi yang terjadi : Na2SO4 (aq) 2Na+ (aq) + SO42- Katoda (C) : 2H2O (l) +2e- 
2OH- (aq) +H2 (g) Anoda (C) : 2H2O (l) 4e- + 4H+ +O2 (g) 
Karena pada katoda dan anoda yang bereaksi adalah air, semakin lama air 
semakin berkurang sehingga perlu ditambahkan. Perlu diingat bahwa walaupun 
yang bereaksi air, tidak berarti elektrolit Na2SO4 tidak diperlukan. Elektrolit ini 
berguna sebagai penghantar arus listrik. (wikipedia). 
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2.1.6.2 Proses Penyepuhan 
 
 Penyepuhan suatu logam emas, perak, atau nikel, bertujuan menutupi 
logam yang penampilannya kurang baik atau menutupi logam yang mudah 
berkarat. Logam-logam ini dilapiasi dengan logam lain yang penampilan dan daya 
tahannya lebih baik agar tidak berkarat. Misalnya mesin kendaraan bermotor yang 
terbuat dari baja umumya dilapisi kromium agar terhindar dari korosi . Beberapa 
alat rumah tanggajuga disepuh dengan perak sehingga lebihawet dan 
penampilannya tampak lebih baik. Badan sepede titanium dilapisi titanium oksida 
(TiO2) yang bersifat keras dantidak dapat ditembus oleh oksigen atau uap air 
sehingga terhindar dari reaksi oksida yang menyebabkan korosi.Prinsip kerja 
proses penyepuhan adalah penggunaan sel dengan elektrolit larutandan electrode 
reaktif. Contoh jika logam atau cincin dari besi akan dewlaps emas digunakan 
larutan elektrolit AuCl3(aq). Logam besi (Fe) dijadikan sebagai katoda, 
sedangkan logam emasnya (Au) sebagai anoda. Apa yang terjadi jika kedua logam 
ini ditukar posisinya? Mengapa? Reaksi yang berlangsung dalam proses 
penyepuhan besi dengan emas yaitu : 
AuCl3 (aq) Au3+ (aq) + 3Cl- (aq) Katoda (cincin Fe) : Au3+ (aq) + 3e- Au (s) 
Anoda (Au) : Au (s) Au3+ (aq) + 3e- 
Proses yang terjadi yaitu oksidasi logam emas (anoda) menjadi Au3+(aq) 
Kationini akan bergerak ke katoda menggantikan kation Au3+ yang direduksi di 
katoda. Kation Au3+ di katoda direduksi membentuk endapan logam emas yang 
melapisi logam atau cincin besi. Proses ini cukup murah karena emas yang 
melapisi bersih hanya berupa lapisan tipis. (wikipedia) 
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2.1.6.3 Proses Pemurnian Logam Kotor 
 
 Proses pemurnian logam kotor banyak dilakukan dalam pertambangan . 
logam transisi yang kotor dapat dimurnikan dengan cara menempatkannya 
sebagai anoda dan logam murni sebagai katoda. Elektrolit yang digunkan adalah 
elektrolit yang mengandung kation logam yang dimurnikan. Contoh : proses 
pemurnian nikel menggunakan larutan NiSO4 . Niukel murni digunakan sebagai 
katoda, sedangkan nikel kotor (logam yang dimurnikan ) digunakan sebagai 
anoda. Reaksi yang terjadi, yaitu: 
NiSO4 (aq) Ni2+ (aq) + SO42- (aq) Katoda (Ni murni) : Ni2+ (aq) + 2e- Ni (s) 
Anoda ( Ni kotor) : Ni (s) Ni2+ (aq) + 2e- 
Logam nikel yang kotor pada anoda di oksidasi menjdi ion Ni2+. 
Kemudian, ionNi2+ pada katoda di reduksi membentuk logam Ni dan bergabung 
dengan katoda yang merupakan logam murni. Kation Ni2+di anoda bergerak ke 
daerah katoda menggantikan kation yang di reduksi.  
Untuk mendapatkan logam nikel murni (di katoda) harus ada penyaringan 
sehinggga kotoran (tanah, pasir dan lain-lain) hanya berada dianoda dan tidak 
berpindah ke katoda sehingga daerah di katoda merupakan daerah yang bersih. 
(wikipedia) 
2.2 Penerapan Elektroplating 
2.2.1 Baja 
Baja adalah logam paduan, logam besi sebagai unsur dasar dengan karbon sebagai 
unsur paduan utamanya. Kandungan unsur karbon dalam baja berkisar antara 
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0.2% hingga 2.1% berat sesuai gradenya. Fungsi karbon dalam baja adalah SESS 
sebagai unsur pengeras dengan mencegah dislokasi bergeser pada kisi kristal 
sebagai unsur pengeras dengan mencegah dislokasi bergeser pada kisi kristal 
(crystal lattice) atom besi. Baja karbon ini dikenal sebagai baja hitam karena 
berwarna hitam, banyak digunakan untuk peralatan pertanian misalnya sabit dan 
cangkul.  
Unsur paduan lain yang biasa ditambahkan selain karbon adalah 
(titanium), krom (chromium), nikel, vanadium, cobalt dan tungsten (wolfram). 
Dengan memvariasikan kandungan karbon dan unsur paduan lainnya, berbagai 
jenis kualitas baja bisa didapatkan. Penambahan kandungan karbon pada baja 
dapat meningkatkan kekerasan (hardness) dan kekuatan tariknya (tensile 
strength), namun di sisi lain membuatnya menjadi getas (brittle) serta 
menurunkan keuletannya (ductility). (wikipedia) 
Baja merupakan besi dengan kadar karbon kurang dari 2 %. Baja dapat 
dibentuk menjadi berbagai macam bentuk sesuai dengan keperluan. Secara garis 
besar ada 2 jenis baja, yaitu :  
a. Baja Karbon 
 Baja karbon disebut juga plain carbon steel, mengandung terutama 
unsur karbon dan sedikit silicon, belerang dan fosfor. Berdasarkan 
kandungan karbonnya, baja karbon dibagi menjadi : - baja dengan 
kadar karbon rendah ( < 0,2 % C) - Baja dengan kadar karbon sedang ( 
0,1%-0,5 % C) - Baja dengan kadar karbon tinggi ( >0,5 % C) Kadar 
karbon yang terdapat di dalam baja akan mempengaruhi kuat tarik, 
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kekerasan dan keuletan baja. Semakin tinggi kadar karbonnya, maka 
kuat tarik dan kekerasan baja semakin meningkat tetapi keuletannya 
cenderung turun. 
Penggunaan baja di bidang teknik sipil pada umumnya berupa baja 
konstruksi atau baja profil, baja tulangan untuk beton dengan kadar 
karbon 0,10% - 0,50%. Selain itu baja karbon  juga digunakan untuk 
baja/kawat pra tekan dengan kadar karbon s/d 0,90 %. Pada bidang 
teknik sipil sifat yang paling penting adalah kuat tarik dari baja itu 
sendiri. 
b. Baja Paduan  
Baja dikatakan dipadu jika komposisi unsur-unsur paduannya 
secara khusus, bukan baja karbon biasa yang terdiri dari unsur silisium 
dan mangan. Baja paduan semakin banyak di gunakan. Unsur yang 
paling banyak di gunakan untuk baja paduan , yaitu : Cr, Mn, Si, Ni, 
W, Mo, Ti, Al, Cu, Nb, Zr. (Maria Valencia Febryani 2011) 
Pada penelitian ini baja yang digunakan adalah baja tipe SA 516 
dengan spesifikasi Carbon (0,17%), Silikon (0,36%), Mangan (1,11%), 
Fosfor (0,011%), Belerang (0,018%). 
2.2.2 Bahan Pelapis (kuningan) 
 Kuningan adalah campuran logam dari tembaga dan seng, yang dapat 
membentuk kombinasi sifat material yaitu kekuatan dan ketahanan korosi yang 
tinggi. Kuningan adalah paduan logam dan seng dengan kadar tembaga antara 60-
96% massa. Dalam perdagangan dikenal beberapa jenis kuningan, yaitu ;  
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●   Kawat kuningan ( brass wire ) kadar tembaga antara 62-95% 
●   Pipa kuningan kadar tembaga antara 60-90% ( sumber .Dep Pu, 1985 ) 
●   Plat kuningan (brass sheet) kadar tembaga antara 60-90% 
 Tembaga dalam kuningan membuat kuningan bersifat antiseptik, melewati 
efek oligodinamis, Contohnya: gagang pintu yang terbuat dari kuningan dapat 
mendisifeksi diri dari banyak bakteri dalam waktu 8 jam. Efek ini penting dalam 
rumah sakit, dan berguna dalam banyak kontes. (wikipedia) 
 Warna kuningan bervariasi dari coklat kemerahan hingga ke cahaya 
kuning keperakan tergantung pada jumlah kadar seng. Seng lebih banyak 
mempengaruhi warna kuningan tersebut. Kuningan lebih kuat dan lebih banyak 
mempengaruhi warna kuningan tersebut. Kuningan lebih kuat dan lebih keras 
daripada tembaga, tetapi tidak sekuat atau sekeras seperti baja.  
Jadi kuningan sangat mudah untuk di bentuk dan sebagai konduktor panas 
yang baik yang umumnya tahan terhadap korosi dari air garam. Karena sifat sifat 
tersebut, kuningan kebanyakan di gunakan untuk membuat pipa, tabung, sekrup, 
radiator, alat musik, aplikasi kapal laut, dan cashing catridge untuk senjata api. 
2.2.3 Mekanisme Kerja Elektroplating 
Elektroplating artinya penguraian suatu zat akibat arus listrik. Zat yang 
terurai dapat berupa padatan, cairan, atau larutan. Arus listrik yang digunakan 
adalah arus searah (direct current = DS). Tempat berlangsungnya reaksi reduksi 
dan oksidasi dalam sel elektrolisis sama seperti pada sel volta, yaitu anoda (reaksi 
oksidasi) dan katoda (reaksi reduksi). Perbedaan sel elektrolisis dan sel volta 
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terletak pada kutub elektroda. Pada sel volta, anoda (–) dan katoda (+), sedangkan 
pada sel elektrolisis sebaliknya, anoda (+) dan katoda (–). 
Pada sel elektroplating anoda dihubungkan dengan kutub positif sumber 
energi listrik, sedangkan katoda dihubungkan dengan kutub negatif. Oleh karena 
itu pada sel elektroplating di anoda akan terjadi reaksi oksidasi dan di katoda akan 
terjadi reaksi reduksi. 
Komponen-komponen yang berperan penting dalam suatu proses 
elektroplating adalah larutan elektrolit (sumber pelapis), anoda (bahan pelapis), 
katoda (bahan uji), dan sirkuit luar (arus DC). Mengalirnya arus searah melalui 
suatu larutan berkaitan dengan gerak partikel bermuatan (ion). Ujung-ujung keluar 
masuknya arus dari/ke larutan disebut elektroda. Seperti diketahui, pada bagian 
anoda reaksi yang terjadi adalah reaksi  kimia, sedangkan pada katoda reaksinya 
adalah reaksi reduksi. Pergerakan dari ion-ion larutan yang ada menyebabkan 
terjadinya kedua macam reaksi pada sistem elektrolisa tersebut. Ion yang bergerak 
migrasi ke anoda disebut anion, sedangkan yang bergerak ke katoda disebut 
kation. Jika arus listrik dialirkan kedalam larutan elektrolit (larutan pelapis) akan 
terjadi aliran ion-ion dalam larutan ion positif bermigrasi ke arah elektroda negatif 
(katoda). Bersamaan dengan ini terjadi proses perpindahan muatan pada  kedua 
elektroda. Migrasi dari ion-ion tersebut menimbulkan reaksi reduksi 
(katoda/benda kerja) dan reaksi kimia (anoda) (Rahmatsyam, 2014). 
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Gambar 2.4. Mekanisme kerja elektroplating. 
 
 
Keterangan: 
1. Anoda (bahan pelapis) 
Anoda adalah elektroda positif yang merupakan logam pelapis. Anoda 
dalam larutan elektrolit ada yang larut dan ada yang tidak. Anoda yang 
tidak larut berfungsi sebagai penghantar arus listrik saja, sedangkan anoda 
yang larut berfungsi selain penghantar arus listrik, juga sebagai bahan 
baku pelapis. Logam- logam yang bisa digunakan sebagai bahan pelapis, 
antara lain: kuningan, tembaga, nikel, dan krom. 
2. Katoda (bahan yang dilapisi) 
Katoda dapat diartikan sebagai benda kerja yang akan dilapisi, 
dihubungkan dengan kutub negatif dari sumber arus listrik. Katoda atau 
benda kerja dapat memiliki bentuk dan dapat terbuat dari beraneka logam, 
yang terpenting katoda harus memiliki kumpulan atom-atom yang terikat 
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dimana elektron-elektronnya dapat bergerak bebas sehingga proses 
elektroplating dapat berlangsung dengan baik dan logam dapat menempel 
dengan kuat pada katoda. Agar mendapatkan hasil pelapisan yang baik, 
maka diperlukan proses preparasi atau penyiapan sebelum dilakukan 
pelapisan. Logam-logam yang biasa digunakan sebagai logam dasar, yaitu 
baja, perak, kuningan, dan tembaga.   
3. Elektrolit 
Elektrolit berupa larutan yang molekulnya dapat larut dalam air dan 
terurai menjadi partikel-partikel yang bermuatan positif atau negatif. Pada 
proses elektrolisa terjadi perubahan energi listrik menjadi energi kimia. 
Elektron (listrik) memasuki larutan melalui kutub negatif (katoda) dan 
selanjutnya menuju kutub positif (anoda) untuk kembali ke satu daya. 
Pada proses elektroplating kuningan, larutan elektrolit yang digunakan 
adalah campuran CuSO4, H2O, dan H2SO4, HNO3, HCL. Fungsi dari 
larutan CuSO4 adalah sebagai penyedia ion Cu2+, di pasaran CuSO4 dibeli 
dalam bentuk CuSO45H2O (copper sulfat penta hydrate) sedangkan larutan 
H2SO4 berfungsi sebagai penghantar arus listrik dan H2O sebagai 
pengencer. Ion positif (Cu2+) akan menuju katoda sedangkan ion negative 
SO42- akan menuju anoda. Arus listrik dari katoda member ion Cu2+ dua 
elektron sehingga menjadi logam Zn yang menempel pada katoda. 
4. Sumber arus searah (DC) 
Dalam generator arus DC terdapat satu cincin belah atau komutator 
yang menyebabkan arus searah positif ke negative. Prinsip DC ini lebih 
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banyak dihasilkan oleh sel listrik/baterai. Arus DC ditandai dengan arus 
positif dan negatif. Sumber arus searah (DC) atau bisa disebut juga dengan 
transformer. Transformer merupakan komponen utama dalam proses 
pelapisan logam yang berfungsi untuk menurunkan dan mengubah 
tegangan AC menjadi DC. 
Rectifier atau power supply adalah suatu alat yang dapat mengubah 
tegangan listrik dari 220 volt menjadi yang lebih rendah sesuai dengan 
yang diinginkan atau alat ini juga disebut trafo step down. Tegangan yang 
keluar dari trafo masih dalam keadaan bolak-balik (AC), sehingga untuk 
merubah dari AC ke DC (searah) diperlukan kiprok sebagai penyearah dan 
kapasitor elektrolit sebagai perata dari tegangan output (Suarsana, 2008). 
Jadi sesuai dengan penelitian yang akan dilakukan, penggunaan arus 
listrik searah (DC) sudah sesuai dengan proses elektroplating pada baja 
karbon. 
2.2.4 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Proses Elektroplating 
Dalam proses pelapisan listrik atau elektroplating perlu diperhatikan 
faktor-faktor yang mempengaruhi proses tersebut, antara lain:  
(1) Kerapatan Arus 
Kecepatan arus yang baik adalah arus yang tinggi pada saat arus 
diperkirakan masuk, bagaimanapun nilai kerapatan arus mempengaruhi 
waktu plating untuk mencapai ketebalan yang diperlukan. 
(2) Voltase (tegangan) 
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Tegangan merupakan salah satu faktor terpenting dalam proses 
elektroplating karena mempengaruhi penguraian ion-ion logam menjadi 
logam yang menempel pada benda kerja yang dilapisi. 
(3) Suhu 
Suhu sangat penting untuk menyeleksi kecocokan jalannya reaksi 
dan melindungi pelapisan. Keseimbangan suhu ditentukan oleh beberapa 
faktor seperti ketahanan, jarak anoda dan katoda, serta kuat arus yang 
digunakan. 
(4) Konsentrasi Ion 
Merupakan faktor yang berpengaruh pada struktur deposit, dengan 
naiknya konsentrasi logam dapat menaikkan seluruh kegiatan anion yang 
membantu mobilitas ion. 
(5) Waktu 
Waktu pelapisan sangat berpengaruh pada ketebalan lapisan yang 
diharapkan. Berdasarkan hasil penelitian, variasi waktu telah 
menghasilkan perbedaan ketebalan lapisan yang sangat signifikan. 
Semakin lama pencelupan maka ketebalan lapisan semakin bertambah. 
(6) Komposisi Larutan. 
Komposisi elektrolit merupakan faktor utama pada proses 
elektrolisa. Hal ini dikarenakan faktor tersebut berpengaruh langsung 
terhadap karakteristik elektroplating. Elektrolit adalah zat-zat yang dapat 
menghantarkan listrik. Pada dasarnya elektrolit yang dipergunakan dalam 
bentuk larutan asam/basa dicampur dengan air murni. 
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(7) Agitasi (pengadukan) 
Yaitu terdiri dari dua macam; jalannya katoda dan jalannya larutan. 
Agitasi yang besar mungkin akan merusak dan agitasi seharusnya 
disalurkan dengan tujuan untuk menghindari bentuk/struktur, penampilan, 
dan ketebalan pelapisan yang tidak seragam. 
(8) Throwing Power 
Yaitu kemampuan larutan penyalur menghasilkan lapisan dengan 
ketebalan merata dan sejalan dengan terus berubahnya jarak antara anoda 
dan permukaan komponen selama proses pelapisan. 
(9) Konduktivitas 
Konduktivitas larutan tergantung pada konsentrasi ion yang besar 
atau jumlah konsentrasi molekul. 
(10) Nilai pH 
Derajat keasaman (pH) merupakan faktor yang penting dalam 
mengontrol larutan elektroplating. 
(11) Pasivitas 
Gejala ini sering ditemui pada logam yang mengalami korosi, 
dimana hasil korosi menjadi lebih pasif. Bila hal ini terjadi pada anoda, 
maka ion-ion logam pelapis terus menurun sehingga akan mengganggu 
proses. 
2.2.5 Karakterisasi Elektroplating 
Salah satu peralatan yang digunakan untuk mengamati  karakteristik 
pelapisan kuningan yaitu SEM (Scanning Elektron Microscopy). Diantaranya 
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pengujian SEM ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari variasi voltase 
elektroplating kuningan terhadap ketebalan pelapisan, dan mikrostruktur dari 
pelapisan tersebut. 
2.2.6 Ketebalan dari Pelapisan 
Ketebalan adalah salah satu persyaratan penting dari suatu lapisan hasil 
elektroplating. Oleh karena itu, dari sekian banyak jenis pengujian yang dilakukan 
terhadap hasil plating, pengukuran ketebalan adalah salah satu uji yang harus 
dilakukan. 
Dalam merencanakan pengukuran ketebalan perlu diperhatikan kejelasan 
pengukuran ketebalan yang diinginkan, yaitu ketebalan rata-rata atau ketebalan 
pada titik atau lokasi tertentu yang sangat strategis. Diambil ketebalan rata-rata 
karena distribusi ketebalan yang serba hampir sama di setiap titik pada suatu 
permukaan yang dilapisi jarang sekali bisa dihasilkan dengan proses 
elektroplating. Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi dalam ketebalan 
lapisan, antara lain: kerapatan arus, agitasi, throwing power, dan waktu pelapisan. 
Ketebalan lapisan yang terbentuk dapat dicari dengan cara mengukur 
ketebalan pelapisan pada foto yang telah diambil kemudian dibandingkan dengan 
ketebalan yang telah diketahui dengan pembesaran yang sama yang digunakan 
pada saat pengamatan dan pengambilan foto. Dalam hal ini mikroskop hanya 
digunakan untuk mengamati ketebalan dari pelapisan (Suarsana, 2008). 
Z = Tf / Ts 
T = Tfs / Z 
Dimana ; 
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T = Tebal lapisan yang dicari (mm) 
Tf = Tebal pembanding pada foto (mm) 
Ts = Tebal pembanding (diketahui) (mm) 
Tfs = Tebal lapisan yang diukur pada foto (mm) 
Z = Pembesaran yang digunakan mikroskop (mm) 
 
2.2.7 Mikrostruktur 
Struktur mikro  ialah sebuah ketentuan yang sangat umum (general) 
dimana ini digunakan untuk meliputi suatu jangkauan yang luar dari macam-
macam struktural, dari jangkauan yang luas dari macam-macam struktur bahan itu 
yang dapat dilihat dari mata telanjang yang menuju pada jarak atom di dalam kisi 
Kristal bahan itu. Artinya struktur dari pelapisan atau hasil sampel elektroplating 
tidak bisa dilihat hanya menggunakan mata secara langsung, struktur pelapisan 
hanya bisa diungkap atau dilihat di bawah microskop optik atau SEM (Scanning 
Elektron Microscopy). 
Struktur mikro (microstructure) meliputi skala dari fenomena struktural 
yang banyak terdapat dari keikutsertaan ahli scientist bahan dan insinyur teknik 
material dan metalurgi bahan ialah ukuran butiran-butiran dan partikel-partikel, 
kerusakan kerapatan bahan dan pemisahan-pemisahan partikel bahan, pemutusan 
ikatan skala mikro, dan pelubangan-pelubangan secara skala mikro.  
Penampilan lapisan dekoratif merupakan suatu hal yang penting tetapi 
seringkali dinilai secara subjektif. Sehingga dalam pengamatan suatu lapisan yang 
mengamati kecerahan, penilaiannya diserahkan secara subjektif kepada keputusan 
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pengawas. Dalam penelitian ini, penentuan tingkat kecerahan menggunakan 
iluminasi cahaya. Kuat penerangan atau iluminasi didefinisikan sebagai 
banyaknya fluks cahaya yang mengenai satu satuan luas permukaan yang 
mendapat penerangan. Jika sumber cahaya tidak berwujud titik melainkan 
berwujud suatu luasan/permukaan, maka banyaknya fluks cahaya yang 
dipancarkan sudah tentu sebanding dengan luas permukaan sumber cahaya itu dan 
begitu pula intesitas cahaya (Suarsana,2008). 
Beberapa penelitian telah menjelaskan bahwa waktu pelapisan semakin 
lama sangat mempengaruhi hasil pelapisan secara umum. Pemilihan waktu pada 
proses elektroplating untuk menghasilkan suatu ketebalan lapisan yang diinginkan 
secara teoritis sangat variatif, salah satunya adalah tergantung pada rapat arus 
yang digunakan. Meskipun demikian nilai ketebalan lapisan ada maksimum dan 
minimumnya. Pada proses pelapisan tembaga acuan pemilihan waktu dapat untuk 
memprediksi ketebalan larutan yang terbentuk (Basmal, Bayuseno, Nugroho).  
Struktur  mikro dari material sangat dipengaruhi oleh komposisi material 
dan kondisi solidifikasi. Struktur mikro yang mempengaruhi sifat mekanis antara 
lain: 
- Besar dan bentuk butir 
- Pertumbuhan dan panjang dendrit 
Bentuk butir dan ukurannya sangat tergantung pada pertumbuhan butir 
selama proses pelapisan. Ukuran butir tergantung kepada teknik pengukuran yang 
dilakukan, parameter spesifik yang diukur serta bentuk dari butirannya, Meski 
besar butir dinyatakan dalam ukuran diameter, sangat sedikit sekali butiran logam 
30 
 
 
 
yang bentuknya bulat. Analisis ukuran partikel biasanya dilakukan dengan 
menggunakan satu parameter geometrik tertentu dari membuat asumsi bentuk dari 
butir-butir pelapisan (Aisyah, 2004).  
 
Gambar 2.5. Ilustrasi kesulitan dalam penentuan ukuran bentuk dan besar butir 
pelapisan. 
 
Dari gambar di atas dapat dilihat kesulitan dalam penentuan ukuran butir 
dari pelapisan. Hal ini disebabkan ada banyak cara yang digunakan dalam 
menentukan ukuran butir dari pelapisan seperti pada tabel berikut 
Tabel 2.1 Perbandingan ukuran butir pada gambar 2.5. 
Pengukuran Simbol Nilai 
Ukuran Linier   
Projected height H 1,00 
Projected width W 0,72 
Projected cord length M 1,03 
Diameter SferisEkuivalen   
Projected area DA O,76 
Surface area DS 1,45 
Volume DV 0,95 
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Karena kesulitan dalam memberikan ukuran kuantitatif pada bentuk butir, 
maka metode kualitatif dipergunakan. Bentuk butir ini banyak dipengaruhi oleh 
proses elektrolisa yang dilakukan, disamping juga ukuran butir. Tidak dapat 
diambil kesimpulan bahwa bentuk butir konstan, sehingga perlu diberi descriptor 
yang disebut aspect ratio yang didefinisikan sebagai dimensi butir maksimum 
dibagi dengan dimensi butir terkecil. Berikut ini adalah beberapa macam bentuk 
butir: 
a. Butir bulat seragam (besi karbonit dan nikel karbonit) 
b. Spheroids, near-spheres, droplets (tembaga hasil atomisasi atau spray, 
zinc, timah, aluminium,kuningan) 
c. Butir berongga yang tak teratur (tembaga, besi, dan tungsten hasil reduksi) 
d. Butiran dendrite (tembaga, besi, kuningan dan perak hasil elektrolisa) 
e. Butir angular (antimony dan besi cor hasil tumbukan) 
f. Pelat bulat atau lonjong pipih (tembaga dan besi hasil eddy mill atau 
proses hametag) 
g. Flakes atau pipih (aluminium atau tembaga hasil ball-mill) 
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Gambar 2.6. Kemungkinan bentuk butir (Aisyah, 2004). 
 
Penampilan lapisan dekoratif merupakan suatu hal yang penting tetapi 
seringkali dinilai secara subjektif. Sehingga dalam pengamatan suatu lapisan yang 
mengamati kecerahan, penilaiannya diserahkan secara subjektif kepada keputusan 
peneliti. Dalam penelitian ini, penentuan tingkat kecerahan menggunakan 
iluminasi cahaya. Kuat penerangan atau iluminasi didefinisikan sebagai 
banyaknya fluks cahaya yang mengenai satu satuan luas permukaan yang 
mendapat penerangan. Jika sumber cahaya tidak berwujud titik melainkan 
berwujud suatu luasan/permukaan, maka banyaknya fluks cahaya yang 
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dipancarkan sudah tentu sebanding dengan luas permukaan sumber cahaya itu dan 
begitu pula intesitas cahaya (Suarsana,2008). 
Struktur seluler terjadi melalui proses pendinginan super komposisi 
dengan bentuk butir saling sejajar dan searah pertumbuhan Kristal. Adanya 
gradient temperature, menyebabkan bidang antar permukaan menjadi kurang 
stabil dan cenderung tumbuh ke arah lain. Proses ini berlangsung terus-menerus 
sampai akhirnya terbentuk sederetan struktur selular yang disebut juga struktur 
closed packed. 
Struktur selular dendrit terjadi bila gradient temperature berkurang dan 
luas daerah pendinginan super komposisi semakin dominan, karakteristiknya akan 
berubah menjadi struktur dendrit. Bentuk selular dengan ujung semi-lingkaran 
akan berubah menjadi struktur dendrit dengan ujung berbentuk pyramid dan 
bahkan berbentuk kubah. Secara keseluruhan struktur selular dendrit membentuk 
cabang dari jaring-jaring yang saling berhubungan satu dan lainnya. Kolumnar-
dendrit merupakan bentuk butir Kristal yang menyerupai cabang pohon (Slamet & 
Suyitno, 2013). 
 
Gambar 2.7. Struktur kolumnar dendrit. 
 
Mekanisme pertumbuhan dendrit pada mulanya ion logam akan terdeposit 
pada katoda dengan melepaskan air dan pasangannya serta menerima elektron. Ion 
34 
 
 
 
logam mempunyai beberapa tempat favorit untuk menempel pada katoda. Karena 
pembentukkan Kristal logam selalu menuju kearah kestabilan, maka ion logam ini 
juga cenderung menyusun diri agar tercipta kisi-kisi Kristal yang stabil. 
Proses elektrolisa sangat dipengaruhi oleh pertumbuhan butir dalam arah 
lateral dan tranversal. Ini dipengaruhi oleh perilaku migrasi ion logam. Mulanya 
terbentuk pulau kecil segera setelah sel elektrolitik diberi tegangan. Ion logam 
selanjutnya mempunyai dua cara untuk menempel pada pulau tersebut yaitu dalam 
arah lateral dan tranversal. Pertumbuhan dalam arah tranversal dibatasi oleh 
pertumbuhan Kristal tetangga. Jika kedua Kristal tersebut bertemu, pertumbuhan 
akan berhenti dan terbentuklah batas butir antar keduanya. Pertumbuhan dalam 
arah lateral sangat dipengaruhi oleh rapat arus, dimana rapat arus yang besar 
cenderung menghasilkan laju deposisi yang besar juga. Karena pengaruh lapisan 
rangkap. Maka pertumbuhan dalam arah lateral cenderung menuju kearah 
konsentrasi ion logam yang lebih tinggi, sehingga arah pertumbuhannya selalu ke 
arah luar. Mikrostruktur yang terjadi akan sangat ditentukan oleh jumlah tempat 
pengintian (nucleation site) yang proporsional dengan konsentrasi ion dan laju 
deposisi yang proporsional dengan rapat arus. 
Morfologi dendritik biasanya terjadi pada rapat arus dan tegangan bias 
katoda yang tinggi serta kondisi larutan yang diatur dengan baik. Meskipun 
demikian, karena sifat dinamik larutan yang selalu berubah (yaitu aliran larutan, 
harga pH, temperature dan fluktuasi konsentrasi) terhadap posisi maupun waktu, 
sangat dimungkinkan terjadinya morfologi dendrit. (Aisyah, 2004) 
